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Dipl.-lng.-ök. G. Seidet
wilhelm+ieck-Univers¡tåit Rostock
1. Einleitung
Die Reisesteuerung ist eine verkehrszweigtypische Form tler Produktionspro*
zeßsteuerung. Si-e befaßt sich rnit der operativen Vorbereitung und Steuerung
von Frachtschiffsreisen als wechselnde Folge von Abfertigungsprozessen der
' Transportrnittel in Häfen und von Ortsveråinderungsprozessen zwischen cliesen
Häfen. Allgemeines Ziel ist clabei, clie Schiffsreise unter Beachtung überge-
ordneter Vorgaben bedarfs- unct qualitätsgerecht soÌ¡ie zeitabhåingig verbincl-
lich vorzuplanen uncl a¡rschließend möglichst stabil, d. h. bei weitgehencler
Aussteuerung von Störgrößen ablaufen zu lassen. fn der Linienschiffahrt, in
cler clle tr'ahrplantreue als Qualitåitsmerkmal staik in Vorclergrund steht, 1äuft
cli-e Reisesteuenrng im ¡¡esentlichen auf eine Zeitplansteuerung hinaus, ohne
a11er<lings dabei die betriebliche Effelctivitä,t tles Schiffseinsatzes unbe-
lflckslchtigt lassen zu können /1/, /2/. Es sei ausdrücklich hervorgehoben,
daß es bei <ter ReJ-sesteuerun6 um <Iie Vorbereitung r¡ncl clie Steuerung einze1-'
nei Schiffsretsen geht. Sie ist cteshalb eine Aufgabe der unteren, der opera-
tiven leitu¡gsebene /3, s.5O ff/. Der rnöglichst r,¡irtschaftliche Einsatz von
Tellflotten bzw. aller Schiffe eines linienclienstes ist dagegen auf cler
nächsthöheren leÍtungsebene angeortlnet und folglich nicht Gegenstand der
Reisesteuerqng. Die Xinordnung des Flotteneinsatzes ist aus Bild '1 ersicht-
lich.
2. Hauptfunktionen der Re¡sesteuerung
Die Relsesteuerung hat einerseits ciie operative Vorbereitung r:nd Koordinie-
rung cles Prozeßablaufes zu sichern r¡nd a,vrdererseits clie aus der Sicht der
Gesamtreise wirtschaftlich günstigste Aussteuen¡ng von Störgrößen währentl
tles Reiseablaufes zu gewänrleisten.
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Dazu ¡n¡ß gle ilrel HauptfunHionen erfllllen, die sich gegenwärtig in hohem
Maße clu¡chclringen rmd beelnflussen :
- clle operatlv-technologische Reisevorbereitung,
- tlle P¡odulrtLonskontrolLe uncl
- clie Störungsbeherrschung.
lfährend der ope rat 1v-t e c hn o 1 og 1 s c he n Re i s evo r b e r e ltung
erfolgt elne Konkretislerung rmil Untersetzung tler Pla,nvorgaben der tlbergeorrl-
neten leltungsebene auf clle einzelne Reise. Ergebnis diese¡ Tätigkei-t ist ein
begr{tndeter Relseablaufpla¡r (RAPI), cler verbinclliche Vorgaben für die Reise
enthä.lt (Bi.ld 2). Ilährend cler operatlv-technologischen Refsevorbereitung wlrd
tlle Gesa¡ntrelse zeltlLch weiter untersetzt. Dleser Prozeß ka¡rn aLs Austaktung
bezeichnet werclen. lr ist gruntllegencle Voq'aussetzung für alie Schiffsreise-
steuerr:ng un<I wlrdl noch ausffihrlich erlåiuter+ /4/.
Die wl¡ksa¡ne Fr o clu-kt i o ns kont r o 1 I e verlangt einen kontin-uierlichen
Verglelch tler Istwerte tles Reiseverlaufs ¡nit <Ien Sollvorgaben.iles RÀPl. Dem
Verglelch unteÌliegen a1le Yorgabewerte, also nlcht nur clie Termine des Reise-
ve¡laufs. Kontrollzeltpunlrüe sind tlie $¡äÌrrend iler operatlv-technologischen
Relsevorbereltung bestlnrnben Anf.AnBs- bzw. Endter¡nine der einzelnen Tal<te.
Im Rahmen tler Proclulctionskontrolle ist die Prozeßdatenerfassr.:ng alie prim¿ir
zu lösende Aufgabe. Die Erfassung der Istwerfe erfolgt 1n den Niveaustufen
- ma¡¡uelle P¡ozeßclatenerfassung mit in-line-Kopplung zum Rechner ocler
- automatlsche Prozeßclatenerfassung nit in-oder on-1ine-Kopplung.
Dle Stö¡ungsbeherrschung ist eng ve¡bunden rnit der Procluktions-
kontrolle. Im Ergebnis cter Produlcüionskontrolle síncl zwei grundsätzliche
Fåil1e zu unterscheitlen:
I
I
fstwerte
Istwerte +
Sollvorgaben
Sollvorgaben
innerhalb existierender
loleranzen
lI
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Treibstoffnortn .+
-Tra¡rsportbeclarfJahre s f ahtpl âí --------------ù
- 
Kogtennormative
- 
lechnische lnspelif lonen
begrilnileter Relseablaufplan ¡nlt verblncllichen
Vorgaben beztiglich:
1. Relhenfolge iler Ânlaufhäfen
2. Ladungsrnengen
3. zeltlichem Relsevèr1auf
4. FrachtelnnaÌ¡nen
5. Treibstoffve¡b¡auch
6. Rei.dekosten
7. Hilfsprozessen
Bi1al2 Ergebnis cleroperatlv-technologlschenRelsevorbereltung
v
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operativ-technologische ReísevorbereLtung
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Nur 1n Fall 2 slncl Maßnahnen zur Störungsbeseltlgung einzuleiten, wobei ver-
schlealene Varla¡rten tlenkbar sinil, tlie sich wieclerum auf zwel Grundfälle rectu-
zieren Lassen:
1. D1e Rltckf{Ihrung 1st technologlsch mög1Lch r:ncl ökononisch zweckmäßig. Diese
Grunilva¡ainte schließt auch eine tellweise Rtickftthrung auf die Torgaben
tles Reiseablaufpla^nes eln.
2. Die Abweichung 1st so groß, tlaß eine Rftckfilhrung auf Vorgaben des RAPI
ökonomisch nicht zu ve¡t¡eten otler technologisch tlberhaupt nicht reali-
slerba"r ist.
Im ersten Fall ist ein Aufholeprog¡a¡¡r¡¡ zu e¡arbeiten, erforclerlichenfalls
rnit einzelnen Teilkorrekturen cles RAPL. Im zweiten Fa1l dagegen ist eine
generelle Komektr¡r tles RÂPl vorzunehmen. Gn¡ndsèitzlich gilt ðabei, claß ¿Ite
pótentiellen lföglÍchkeiten zur Rttckffthrung cles Prozeßverlaufes auf <Iie Vor-
gaben des ursprtlr:glich erstellten R.API unso weitreiÕender sinal, je größer
clle bei seiner Eraxbeltung berucksichtigten Reserven gewählt wurden. Die 1n
Elnzelfall vorzuziehencle Variante zur Störr:ngsbeseitigung bzw. zut Reisefort-
fuhrune kann auf cler Gruncllage folgencler Arbeltsschritte erfolgen:
1. D.arstellung tler Auswirlnrngen cler Abweichungen auf clen technologischen
TelL- bzw. Gesamtprozeß;
2. Varia¡¡tenbllttu¡rg zur Rfickffihnrng auf tlen RAPÍ,;
3. Bewertung tler Varianten;
4. AuswaÌ¡l tler Vorzugsvariante;
5. Realisier'r:ng tler Vorzugsvariante.
Dle Ìlieilerherstellung dei Pla¡¡me¡fgkeit des Reiseverlaufs läßt sich tiber
verschiedene Steuergrößen ?ealisieren, clie erforclerlichenfalls auch tombi-
niert einzusetøen sinil:
- Schiffsgewindigkeit ;
- Anza},l 'technoioglscher linÍen bei cler
- llberstunclen/Nachtarbeit in den llåifen;
- Anderune iler Anlaufhäfen uncl
- änderung cler laclungsrnengen.
schifèùe-\ bzw. -entlaclung;
121
Zu beachten ist außerclem, daß cli.e Ritckftihrung auf den planrnäßigen Reiseab-
.ìauf nicht unbeclingt innerhalb eines Teilprozesses vorzunehnen lst, sonclerrr
sich durchaus auch flber ¡nehrere Tej.lprozesse e¡strecken karin.
3. Austaktung des Reiseverlaufs
Der technologísche Gesamtpro4eß cler schiffsreise setzt sich aus ilen Teilpro-
zessen Fahrtbetrieb und Hafenbetrleb zusanmen. Ihre Anzahl läßt slch aus aler
Menge der während der Relse a¡rzulaufenden lI¿í:fen (n) abteiten, wobei ff¡r clie
linienschiffahrt i, a. unterstellt wertlen ka¡rn:
nTH
tTF
n
n-1
nr, - Anzahl technologischer T'eilprozesse Hafenbetrieb pro Reise
nr, - Anzahl technologischer Teilprozesse Fah¡tbetrieb pro Reise
Daraus ergibt sich für die Gesa¡ntrelse:
tTR tTH tTF+ 2n-1
nr" - Anzahl technologischer Teilprozesse rräh¡encl einer Reise
trlerclen clie technologisc.hen Teilprozesse unter clem Aspelrù ihrer Zelttlauer
betrachtet, kann geschrieben verden:
tR TT¡1
nri=l + n-1fj=1 TF.1
T^ - Reisezeittt
TH. - Zeit für Hafenbetrieb in Hafen i1
TI'. - Zeit fttr I'ahrtbetrieb auf der Strecke iL
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Tn <ler Linienschlffahrt wertlen ilberwiegend komplizierte Reisen durchgefllhrt,
ar. h.
n)2
Sor¡ohl cler Gesamtprozeß Schlffsreise als auch tlle tecbnologlschen Tellpro-
zesse können, vor a11en in cler llberseeschlffahrt, von zum Te11 erhebliche¡
Zei.ttlauer (bis zu'mehre¡en l{ochen) seln. Fine funktionsfä}rige Reisesteuerung
verla¡rgt die Zerlegung rler Relse in relatlv kleine Abschnitte, die einers,elts
pla.nbar r¡ncl a¡¡ilerereelts einer aussagefåihigen Kontrolle zugåingllch seln riils-
sen. Die Reiseabschnitte soflten lm allgenelnen cleutlich kllezer als clie in
ilblichen Fahrplänen vorgegebenen ltrafena¡rkunfts- und -abga^ngszeiten seint
ct. h. <tle technologischen Teilprozesse See-'unil Hafenbetrieb sind in weiter
unterseizte¡ Form verbindlich vorzuplar¡en. Die FestlegUng uncl Termlnisien¡ng
<Ier Reiseabschnitte solf in welteren als Austaktung tler Schiffsreise bezeich- -
net werclen. Das Resultat ist ctle zeltliche llniersetzr.rng tler Relse bzw. eines
Reiseabschniites in exaJrt tlefinierte Relseetappen ocler -taJrbe. Dtese verbínd-
lich vorgeplanten TaJcte bilclen eine wesentliche voraussetzung flir dle Reali-
slerü€ von kontinulerlichen soll-Ist-Vergleichen währentl tler Reise. Dadurch
können frllhzeitig Abwelchungen cles tatsä.chlichen vom zuvor gepla,nten Reise-
ablauf festgestellt und gegebenenfalls Steuermaßnah¡nen ausgelöst werden.
Zweckrnäßige Zeltpunkte ttafilr slnct ieweils tlas Ende abgelaufener Takte bzw.
iler Anfa¡rg von Folgetalcben. Das gllt pra,lçülsch allerctings nur. in clen !laße,
wie alie Äncterr:ng der Prozeßzustände nährencl iler Reise in Echtzelt ¡neßbar bzw.
erfaßbar sincl.
Ftir die Vorpla,nung der einzelnen Reisetakte gilt:
TE TA+TD
TE - Talctende
TÀ - Talcta¡¡fans
TD - Ta.lctclauer
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Die Talçtclauer ergibt sich a1s Differenz zwischen ilem Ûrcl- unil Anfangsterrnln
cles Taktes:
TD TE TA
In cllesem Zusarunenha.ng sel darauf verwiesen, claß dle potentiellen ltfögltch-
keiten zur wirksa,men Real<tion auf Störeinflllsse Ìtährenct {er Reise ¡¡ft l¡ttafr-
me tler Talcbd.aue¡ prinzipiell a¡steigen. Gleichfalls w¿ichst aber auch cle¡ Áuf- /
wand Jür clie e¡forderlichen Kontrolf- uncl Steuermaßnahnen. Dle lllahl tler Tatr-
dauer'kann tteshalb als optirnierungsproblen znischen den gewilnschten Niveau
der Steuermöglichkeiten r¡ncl den <Iaftir erforcle¡llchen Aufwenclungen charalràerl-
siert werden, uncl sie ist deshalb allgerneingflltÍg nicht zu beþilrclen. Die Aus-
takiung clarf also nicht forrnal erfolgen, sontletn muß stets unter Beachtung <Ier
jeweiligen technischen, tecbnologischen uncl kommerzi.ellen Gegebenhelten vorge*
nommen werclen. Dazu gehört, daß mehr oder weniger vorgegebene Zruangstermlnet
wie z. B. technologlsch gÍLrstlge uncl vertraglich vereÍnbarte Ankunftszelten
in llåifen oiler Konvoizeiten fiir $analpassagen, von vornhereLn weitgehencl zu
berilcksichtigen sin¿I.
Auf dle Betleutung a¡genessener Reservegrößen bei der Relsevorplarnrng als un-
abclingbare Voraussetzung ffir eine steuernile Beeinflussung cles realen Reise-
ablaufes wurde bereits hingevdesen. Aus cliesem G:¡rntl slnal bei cler zeltllchen
Bestimmung der Reisetalçte pxozenttale Reservefalçto?en (r) elnzubezlehen, fllr'
alie im allgeneinen gilt:
o("(1
0hne hier auf konk¡ete drößen filr clie Reservefalctoren elngehen zu wol1en,
gilt nurunehr ffir d.le.Bestilrrnung ctes jeweiligen Talctencles TEr
TE=TA+TD(r+r).r
Die prozentuale, auf clie Tra¡rsportclauer bezogene Reservezeit sichert' ilaß
¡nit zunehmender Ta.lcttlauer und da¡nit größerer llnsicherheit der Vorplanungt
tlie absolute Reservezeit prlnzipiell ansteigt.
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Dte ÀustaJctung einer Reise ilarf nicht a1s einmaliger Prozeß gehanclhabt wer-
tlen. Sie 1et vielmehr stufenwelse mit $achsenalen Detailiertheitsgrad vorzu-
nehnen, u¡r ila¡nit clie von Stufe zu Stufe objel*iv zuneh¡nencle Prozeßkenntnls
zu nutzen.
Diesei 1n Bild 3 vera¡rschauLichte Vorgehen uird vorgeschlagen, rúeil- eine
tletalllierte llorplanung tles gesanten Relseverlaufs vor Reisebeginn aus heu-
tlger Slcht als wenlg reallstisch eingeschätzt werclen ¡mß. Dle stufenweise
Âustalrtung gewährleistet, daß Veränderungen sowie Störeinwirkungen auf den
Prozeßverlauf bei cler Detailausta^Hung gegebenenfalls im bestimmten Maße
schon vo¡ausschauencl beritcksichtigt werclen können, D1e da¡nit ve¡-buntlene Er-
höhung der Genauigkqit der geplanten TaJrbe trfut gleichzeitíg dazu be1,
riederholencle Det¿iltalrbungen zu vermeiden uncl rlen Aufwancl ffir ctle Talcüung
in Grenzen zu haften.
Dle Austalrtung erfolgt außerdem generell getrennt nach Fah¡t- uncl Hafenbe-
trleb, weil erstens Ín clen beiden Teilprozessen unterschieclliche óperatlonen
uncl Prozesse nit und a¡r dem Schiff ausgeflihrt'werclen r:ncl zweitens eine .IInter-
setzung rnit dern glelchen Konkretheltsgrad nicht erforclerlich ist. Die Be-
stirrnrng ile¡ Ta.lrte cler Teilprozesse wlrcl analog cler allen technologischen
Prozessen eigenen Dreiphasenstn¡lrtur vorgenonmen, rt. h. <tle Bi1<tung der
TalrLe erfolgt nach clen PlË""n
- Anlaufphase,
- Ilauptphase,
- Auslaufphase
bei nachträglich weiterer Üntersetzung clieser Phasen.
Die Anzahl cler zu bilclencten Takte ist abhängig von cler Dauer und der Beein-
flußbarkeit cler i¡n Fah¡t- uncl Hafenbetrieb ablaufenclen Prozesse. So kann
tlie liegezeit auf Reecle in einem Hafen zt¡ta¡. von erheblicher Dauer sein, aber
eine weitere llntersetzung dieser llartezei-t ist ohne Aussagewert.
Vor Reisebegi-nn werilen vorn Prozeßleitsystem (PLZ) an land zunächst die
Hafenabga,ngs- unct ankunftstèrnine eeplant und da¡an anschließencl eine erste
verbinall.lche Grobuntersetzung iler einzelnen technologischen Teilprozesse
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Synbolverzelchnis ftt? Biltl 3a unil Bild 3b
- Prozeßleitzemtrale
- Reetlezeit in (h)
- Ifafenrevlerzeit bein Einlaufen ctes Schiffeg (h)
- Zeit für lade- unct löschkla¡¡¡achen (h)
- Zelt fltr Doku¡¡entenabfertlgung (h)
- Zeft fü¡ Besichtigung unct Kontrolle cter ladrmgocter laderäume (h)
- ZeIt filr tlas Elnrichten tler technologlschen l1nLe,einschlleßltch ile¡ lfa¡tezelt bis zu¡i Árbeitsbeglnn
nach iler lade- bã{. löschbereltschaftserkläruna (h)
- Ia,ile- bzw. löschzeit (h)
- .Àusfallzelt wä.hrentl ctes ltnschlages (h)
- Zelt fttc tlle Beräurnmg tler technologlschen l,i.nLenach Abschluß cler La,cle- bzw. löscharbeften (h)
- Zell fttr ctas Seekla¡machen (h)
- Ilafenrevlerzelt beinr Âuslaufen iles Schtffes (h)
- vô¡aussiôhtlicher Ánkunftstermin auf Reede bz¡s.' a¡r der lotsenpositlon
- Ankunft aar Llegãplatz
- Bearbeltungsbeglr¡n iles Schlffes
- Bearbeitungsende tles Schlffes
- Kontrollzeltpunkte des l¿de- untl löschbetrlebes(Talrtterniae)
Tllp - Zeitpunkt ctes Abgangs vorn llegeplatz
- vorausslchtlicher Abgangsterrnln von Reetle bzwvon iler lotsenposltion
- Zeit bls zum Erreichen cler ldarschfahrtge-schwinaHgkeit (h)
- ZeLtclaue¡ der !,fa¡schfahrt (h)
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'Fû
TRr'
lnm
Tm
Tnp
- FaÌ¡rtunterbrechun_gen (h)
- ?'e!t ftir Revlerfah¡ten (h)
- Zett,ftl¡ tlas llorberelten der Itrauptmaschlne àurRevferfaÌ¡rt
- Kontrollzeltpunlrb tles tr'ahrtbet¡lebes (Taktterorne )
- ZeLl iles Errel"chena votr Routungspunkten(¡nartarrte h¡nlrte)
- Zelt fltr Beginn ltfarschfa}rrf
- Zeiü fllr ûrdle lrtrarechfahrt
T
T
BId
3U
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Hafenbetrleb
otment
Fahrtbetrieb
on
isezeit. Hafenrlurch-1¿uf
lbstoff
r--
I
I
I
I
IL__
I
I-ì
B11at 4
Informati.ons- uncl tlelsungsbeziehungen wäh¡end de¡
operativ-technologischen Reisevorbereitung
Informations- und Weisungsbezlehungen wä}¡rend
der Störungsbeherrschung
Struktur des Systems de¡ rechnergesttitzten Reise-
steuerung (ohne Modul Abrechnung und Analyse)
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Ilafen= uncl Fal¡¡tbetrLeb vorgeno¡rnen. Ðle weltere Untersetzung tler Takte er-
folgt ctann ln un¡nfttelbarer Prozeßnähe rrvor 0rtrt tlurch <11e Schlffsleltung
selbst, uncl zwa¡ spätestens vor Beginn tler elnzelnen Tellprozesse. Dle Talcte
tler 3. Stufe slnd ilem PLZ zur Kenntnls zu geben. Das gilt tlagegen nlcht ftl¡
die lecllgllch belm FaÌ¡rtbetrleb vo:rgesehene 4. Taltstufe, deren relatlv kurz-
fltistige Vorpla,nung zur Kontrolle und Steuerung ausschlleßllch des lnternen
Schlff sftthrungsprozesses vorgenornmen we¡clen sollte.
4. Schlu8bemerkungen
M1t tlen Hauptfunktionen uncl clem Austa,Hungsprlnzip wurden wlchtig€ theoretl.-
sohe Grunillagen filr elne zweclanäßige Schiffsrelsesteuerung 1n tler Llnien-
schiffahrt tlargeleg'b, Die praktische Ilmsetzung r¡nrß flber ein rechnergest{lztes
System erfolgen, clas als entscheidungsorlentle¡ies, automatisiertes fnfórÍE-
tlonssystem zu entwickéln lst unct durch eine moclulare Stn¡ktu¡ (¡fta +) ge-
kennzeichnet seln sollte. pa'Uef fst nicht unbecllngt tlavon auszugehen, tlaß
a1le Teilaufgaben der Reisesteuerung rechngruntersttttzt aùzuarbelten slnd.
Der moclula¡e Charalcter cles Systerns gestattet etnen Echrittneisen Aufbau.des
ProJelrües unter Einbezlehung berelts existierentler lel-llösungen. \
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